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(54) Title: HYDRAULIC BRAKING SYSTEM AND PRESSURE-REGULATING METHOD 
(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE BREMSANLAGE UND VERFAHREN ZUR DRUCKREGELUNG 
(57) Abstract 

The invention concerns a hydraulic braking system which is 
used for anti-lock braking control, drive slip control and other types 
of vehicle stability. According to the invention the delivery pressure 
of the pump (19) is regulated electronically. Means of action include, 
for example, regulation or reduction of the motor current of the pump 
(19), electromagnetic closure of the intake valve (20) of the pump 
(19). or brief switching of the block valve (5) in the brakepipe (4). 

(57) Zusammenfassung 

Fur eine hydraulische Bremsanlage. die zur Bremss- 
chlupfregelung, zur Antriebsschlupfregelung und zu weiterer 
Fahrstabilitatsregelung eingesetzt wird, wird vorgeschlagen, 
den Forderdruck der Pumpe (19) elektronisch zu regeln. 
Eingriffsmoglichkeiten sind dabei beispielsweise die Regelung 
bzw. Reduzierung des Motorstroms der Pumpe (19), eine 
elektromagnetische SchlieBung des Saugventils (20) der Pumpe (19) 
oder aber ein kurzzeitiges Umschalten des Trennvemils (5) in der 
Bremsleitung (4). 
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Hydraulische Bremsanlage und Verfahren zur Druckregelung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsan- 
lage gema/5 dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren 
zur Druckregelung in einer solchen Bremsanlage. 

Eine derartige Bremsanlage ist aus der DE- 41 28 386 Al 
bekannt . Diese bekannte Bremsanlage dient zur 

Bremsschlupfregelung und zur Antriebsschlupf regelung . Wahrend 
einer Bremsschlupfregelung arbeitet sie nach den 
Ruckforderprinzip, wahrend zur Antriebsschlupf regelung die 
Pumpe der Bremsanlage selbstansaugend ausgelegt ist und viber 
die zweite Saugleitung Druckmittel iiber den Hauptzylinder aus 
dem Vorratsbehalter ansaugen kann. Das Trennventil in der 
Bremsleitung ist ein elektromagnetisch betatigtes Ventil, 
welches stromlos offen ist und in seiner bestromten 
Schaltstellung eine Druckbegrenzungsf unktion ausubt. 
Ubersteigt der Forderdruck der Pumpe im Vergleich zum 
Hauptzylinderdruck einen bestimmten Wert, so stromt 
Druckmittel uber das Trennventil zum Hauptzylinder ab . 

Soil eine derartige Bremsanlage aber auch Bremseneingrif f e 
vornehmen, die nicht nur einen Bremsschlupf oder 
Antriebsschlupf beseitigen sollen, sondern zur allgemeinen 
Fahrstabilitatsregelung, beispielsweise beim ungebremsten 
Durchfahren einer Kurve, beitragen sollen, dann ist es 
wiinschenswert, da/5 der Fdrderdruck der Pumpe nicht auf einen 
konstanten Dif f erenzwert zwischen Druckleitung und 
Hauptzylinder festgelegt ist, sondern bedarf sgerecht variabel 
ist. 
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Dies wird ermoglicht in Verbindung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1. Durch eine elektronische Regelung 
lassen sich prinzipiell beliebige Forderdriicke einstellen. 

Dies kann beispielsweise iiber eine Regelung des Motorstroms 
des Elektromotors erfolgen, oder durch einen einstellbaren 
Dif ferenzdruck des Trennventils in seiner Scha 1 tstellung oder 
aber durch Begrenzung der Druckmittelzufuhr zur Saugseite der 
Pumpe . 

Zur Auswertung konnen als Meflgroiien beispielsweise der 
Hauptzylinderdruck und der momentane tatsachliche Forderdruck 
der Pumpe herangezogen werden. 

Der Hauptzylinderdruck wird dabei zweckma fligerweise von 
Drucksensoren erfafit, die in der Bremsleitung zwischen 
Hauptzylinder und Trennventil angeordnet sind. Der 
Forderdruck der Pumpe kann beispielsweise ermittelt werder. , 
indem der Motorstrom gemessen und mit einem gespeicherten 
Motorkennf eld verglichen wird. Der sich hieraus ergebende 
Volumenstrom kann dann anhand eines Druck-Volumen-Modells , 
welches im elektronischen Steuergerat abgelegt ist, auf den 
aktuellen Forderdruck der Pumpe umgerechnet werden. Dabei 
fliefien die Schaltzeit des Auslafiventils und die Grofle des 
Niederdruckspeichers mit ein. 

Eine nahere Erlauterung des Erf indungsgedankens erfolgt nun 
anhand der Beschreibung einer Zeichnung in drei Figuren . 
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Es zeigt: 



Fig. 1 



eine erf indungsgemaBe Bremsanlage, 



Fig . 2 
und 

Fig . 3 



je einen Ausschnitt aus einer erfindungs- 
gemafien Bremsanlage, der ans telle des 
gestrichelt umrandeten Ausschnittes in Fig. 1 
einfiigbar ist. 



In der Bremsanlage nach Fig. 1 gehen vom Hauptzylinder 1 zwei 
identisch aufgebaute Bremskreise I und II aus, von denen nur 
der Bremskreis II dargestellt ist. Der Hauptzylinder 1 ist an 
den Vorratsbehalter 2 angeschlossen und iiber das Bremspedal 3 
zu betatigen, so dafi ein Bremsdruck in den Bremskreisen I und 
II aufgebaut wird. Vom Hauptzylinder 1 geht die Bremsleitung 
4 aus und verlauft durch das Trennventil 5. Von der 
Bremsleitung 4 fiihren die Bremszweige 6 und 7 zu ieweils 
einer der Radbremsen 8 und 9. In die Bremszweige 6 und 7 ist 
jeweils eine EinlaJiventil 10 bzw. 11 eingefiigt. Von den 
Radbremsen 8 und 9 verlaufen Riicklauf zweige 12 und 13 zu 
einer Riicklauf leitung 16, an welche der Niederdruckspeicher 
17 angeschlossen ist. In den Riicklauf zweigen 12 und 13 sind 
die Ausla/iventile 14 und 15 angeordnet . Vom Niederdruck- 
speicher 17 fuhrt eine erste Saugleitung 18 zur Saugseite der 
Pumpe 19, die mit einem Saugventil 20 und einem Druckventil 
21 versehen ist. Die Pumpe 19 ist selbstansaugend und wird 
vom Motor 22 angetrieben. Eine zweite Saugleitung 23 
verbindet die Saugseite der Pumpe 19 mit der Bremsleitung 4, 
zwischen Hauptzylinder 1 und Trennventil 5. In diese zweite 
Saugleitung 23 ist ein Umschaltventil 24 eingefiigt. Die 
Druckseite der Pumpe 19 ist iiber die Druckleitung 25 an die 
Bremsleitung 4 zwischen Trennventil 5 und den Einlaiiventilen 
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10 und 11 angeschlossen. In der Druckleitung 25 ist eine 
Dampf ungskammer 26 mit nachgeschalteter Drosselstelle 27 
angeordnet . In Hohe des Anschlusses der Druckleitung 25 an 
die Bremsleitung 4 ist auiierdem ein Hochdruckspeicher 28 iiber 
eine Speicherleitung 29 an die Bremsleitung 4 angeschlossen. 
In der Speicherleitung 29 liegt ein Schaltventil 30. Wahrend 
die Einlafiventile 10 und 11 sowie das Trennventil 5 als 
elektromagnetisch betatigte, stromlos offene 2/2-Wegeventile 
gestaltet sind, sind die Auslaflventilen 14,15 sowie das 
Umschaltventil 24 und das Schaltventil 30 elektromagnetisch 
betatigte , stromlos geschlossene Ventile. 

Die Funktionsweise der dargestellten Bremsanlage wahrend 
einer Bremsschlupf regelung und einer Antriebsschlupf regelung 
ist dem Stand der Technik zu entnehmen . Zur Fahrs tabilitats- 
regelung, sei es mit oder sei es ohne Betatigungsbremspedal , 
wird der Hochdruckspeicher 28 durch Umschalten des Schalt- 
ventils 30 mit einer oder beiden der Radbremsen 8 und 9 
verbunden. Dies sorgt fur einen schnellen Druckaufbau auch 
bei tiefen Temperarturen , wenn die Bremsf lussigkeit hoch- 
viskos ist. Bei diesen Vorgangen wird das Trennventil 5 
geschlossen, damit bei unbetatigtem Bremspedal 3 der vom 
Hochdruckspeicher 28 aufgebaute Druck nicht in den 
Hauptzylinder 1 abwandert und damit bei betatigtem Bremspedal 
3 Ruckwirkungen auf das Bremspedal 3 minimiert werden . Das 
gestrichelt umrandete Trennventil 5 weist im Unterschied zum 
Stand der Technik kein tiberdruckventil auf r welches von der 
Druckseite der Pumpe 19 zum Hauptzylinder 1 hin off net. Zur 
variablen Regelung des Forderdrucks der Pumpe 19 ist namlich 
vorgesehen, den Motorstrom des Elektromotors 22 bedarfs- 
gerecht zu regeln. Hierzu verwertet das elektronische 
Steuergerat 31 Inf ormationen iiber den Hauptzylinderdruck, den 
es von den Drucksensoren 32 und 33 in den Bremsleitungen 
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unmittelbar am Hauptzylinder 1 erhalt. Der momentan vor- 
herrschende Forderdruck der Pumpe 19 wird ermittelt, indent 
der momentane Motorstrom gemessen wird, mit einem im 
elektronischen Steuergerat 31 abgelegten Motorkennf eld 
verglichen wird und das daraus ermittelte Fordervolumen 
anhand eines ebenfalls im elektronischen Steuergerat 
abgelegten Druck-Volumen-Modells in den Forderdruck 
umgerechnet wird, Dabei f lie/Jen die Druckmitteldurchsatze 
durch die Auslafiventile bei gegebenen Schaltzeiten sowie die 
Niederdruckspeichergrofte ein. Als mogliche Mafinahmen zur 
Regelung des Forderdrucks der Pumpe 19 komnien aufier der 
Regelung des Motorstroms auch noch eine zeitweise Umschaltung 
des Trennventils 5 sowie eine elektromagnetisch betatigte 
Schlieflung des Saugventils 20 in Frage . Auf eine spezielle 
Darstellung des Saugventils 20 wurde aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit verzichtet . 

Anstelle des Trennventils 5 in Fig. 1 kann auch ein in Fig. 2 
dargestelltes Trennventil 35 mit parallelgeschaltetem 
Uberdruckventil 36 verwendet werden, wie es an sich aus dem 
Stand der Technik bekannt ist. Der regelnde Eingriff des 
elektronischen Steuergerates 31 erfolgt dann nur, wenn der 
Hauptzylinder 1 durch das Bremspedal 3 betatigt wird und die 
Drucksensoren 32 und 33 einen Hauptzylinderdruck sensieren. 
Bei unbetatigtem Bremspedal 3 iibernimmt das Uberdruckventil 
36 die Druckbegrenzung . Es ist allerdings auch moglich, durch 
das Uberdruckventil 36 einen definierten Maximaldruck ein- 
zustellen f wobei iiber das Trennventil 35 durch zeitweiliges 
Umschalten der Forderdruck der Pumpe 19 auf niedrigere Werte 
begrenzt werden kann. 

Das Trennventil 37 nach Fig. 2 vereinigt die Funktionen des 
Trennventils 35 und des Uberdruckventils 36 aus Fig. 2. Die 
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stromlose Grundstellung dieses Trennventils 37 ermoglicht 
einen weitgehend ungedrosselten Druckmittelstrom in beide 
Richtungen, wahrend die bestromte Schaltstellung des Ventils 
auf einen Dif f erenzdruck einstellbar ist. Der zu uberwindende 
Dif ferenzdruck zwischen der Druckseite der Pumpe 19 und dem 
Hauptzylinder lafit sich dabei beispielsweise iiber einen 
Proportionalmagneten variieren. Dann ist ein getaktetes 
Umschalten des Trennventils nicht mehr notwendig. Eine 
Regelung des Motorstroms bzw. ein elektromagnetisches 
SchlieAen des Saugventils 20 ist bei einer Verwendung des 
Trennventils 37 hochstens dann sinnvoll, wenn vom Haupt- 
zylinder 1 her Druck ansteht, Es ist jedoch auch moglich, bei 
betatigtem Bremspedal 3 den Dif ferenzdruck des Trennventils 
37 entsprechend niedriger einzustellen . 

All diese regelnden Mafinahmen, um den Forderdruck der Pumpe 
19 zu begrenzen, schlieflen einander nicht aus und konnen 
einzeln oder gemeinsam Anwendung finden. 
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Trennventil 
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37 


Trennventil 
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Patentanspriiche 

1 . Hydraulische Bremsanlage mit einem pedalbetatigten 
Hauptzylinder (1) der an einen Vorratsbehalter (2) 
angeschlossen ist, mit einer Radbremse (8) die tiber eine 
Brerasleitung (4/6) mit dem Hauptzylinder (1) in Ver- 
bindung steht und eine Rucklauf leitung (12,16) mit einem 
Niederdruckspeicher (17) verbindbar ist, mit einem Ein- 
lafiventil (10) in der Bremsleitung (6) und einem Aus- 
lafiventil (14) in der Rucklauf leitung (12), mit einer 
von einem Elektromotor (22) angetriebenen Pumpe (19), 
die mit einer ersten Saugleitung (18) an den Nieder- 
druckspeicher (17) und mit einer zweiten Saugleitung 
(23) an die Bremsleitung (4) zwischen Hauptzylinder (1) 
und EinlaBventil (10) angeschlossen ist und die mit 
einer Druckleitung (25) an die Bremsleitung (4) zwischcr. 
dem Hauptzylinder (1) und dem Anschlufl der zweiten 
Saugleitung (23) angeschlossen ist, mit einem Trenn- 
ventil (5) in der Bremsleitung (4) zwischen den An- 
schliissen der zweiten Saugleitung (23) und der Druck- 
leitung (25), mit einem Umschaltventil (24) in der 
zweiten Saugleitung (23) und mit einem elektronischen 
Steuergerat (31), dadurch gekennzeichnet , daB der 
Forderdruck der Pumpe (19) durch elektronische 
Ansteuerung auf einen gewiinschten Wert regelbar ist. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, dafl 
der Motorstrom der Pumpe (19) regelbar ist. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Trennventil (37) auf einen 
Dif f erenzdruck einstellbar ist, der variabel ist. 
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4. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet; da/i das Saugventil (20) der Pumpe (19) 
elektrisch schliefibar ist. 

5. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl in der Bremsleitung (4) 
zwischen Hauptzylinder (1) und Trennventil (5) ein 
Drucksensor (32) angeordnet ist. 

6. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 eine Einrichtung zur Messung 
des Motorstroms vorhanden ist, 

7. Verfahren zur Regelung des Forderdrucks der Pumpe (19) 
einer Bremsanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi als Parameter der 
Hauptzylinderdruck und der momentane Forderdruck der 
Pumpe (19) einflieften. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Hauptzylinderdruck durch den Drucksensor (32) 
ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet 
da A der momentane Forderdruck der Pumpie (19) durch 
Messung des momentanen Motorstroms und Vergleich mit 
abgespeicherten Kenngro/ien vom elektronischen 
Steuergerat (31) ermittelt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi nach MaBgabe des gewiinschten 
Fdrderdrucks im Vergleich mit dem momentanen Forderdruck 
das Trennventil (5) geschaltet und/oder der Motorstrom 
geregelt und/oder das Saugventil (20) der Pumpe (19) 
elektrisch geschlossen wird. 
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